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行为 学 研究 结果 表明 TL EK Ostrinia furnacalis (Guenée) 成 虫 具有 交配 栖息 与 产 卵 异地 的 习性 ， 
玉米 蝇 对 产 卵 寄主 具有 选择 性 ， 这 种 选择 性 不 仅 表现 在 对 不 同 种 间 的 选择 ， 而 且 表 现在 对 周 种 植物 不 同 生 育 
HASKO, WHEKE O. nubilalis (Hübner) 寄主 植物 挥发 性 气味 物质 和 幼虫 羡 便 提取 物 
与 肉 蛾 产 卵 行为 化 学 联系 的 研究 表明 ， 化 学 信号 在 玉米 螟 产 卵 寄主 选择 过 程 具 有 重要 的 作用 '4' 中 。 玉 米 不 同 
组 织 挥发 性 气味 的 收集 、 分 离 和 鉴定 已 进行 了 许多 研究 ， 其 中 已 鉴定 明确 的 挥发 性 气味 的 某 些 化 合 物 的 田间 
诱 蛾 及 风 洞 行为 研究 已 取得 了 一 些 进展 ， 且 在 产 卵 基 表 面 喷涂 一 些 化 合 物 对 欧洲 玉米 晕 产 卵 的 影响 已 作 了 初 
步 探讨 "~14 。 虽 然 楼 洪 章 等 报道 亚洲 玉米 量 幼 虫 娄 便 中 存在 能 调控 肉 蛾 产 卵 运动 方向 的 鼠 避 物质 L1551 ， 但 寄 
主 植物 挥发 性 物质 对 亚洲 玉米 量具 搜 产 卵 的 影响 还 未 见报 道 。 本 文 就 亚洲 玉米 旺 对 4 种 已 知 玉米 气味 化 合 物 
的 产 卵 选择 反应 进行 了 初步 研究 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 昆虫 

亚洲 玉米 蜡 采 用 周 大 荣 等 上 5 标准 养 虫 设备 和 无 琼脂 半 人 工 饲 料及 饲养 方法 繁殖 ， 成 虫 饲养 在 26C 、RH 
大 于 80% 和 16L:8D 的 光 局 期 条 件 下 。 羽 化 48 h 的 肉 蛾 大 多 数 已 交配 并 开始 产 卵 ， 作 为 生 测 试验 供 试 虫 源 。 
每 头 具 蛾 仅 测试 一 次 ， 以 避免 出 现 由 于 崔 蛾 对 识别 过 的 化 学 物质 产生 获得 性 选择 行为 或 经 验 。 
1.2 供 试 化 合 物 

4 Z,RE (PAA), d=1.03 g/mL; # FB, d=1.05 g/mL, Sigma 公司 产品 ; FUE ( 顺 -3- 已 烯 -1- 醇 )， 
d=0.846 g/mL; rH ( (s)-(-)-WEZ 4-1, 8), d=0.844 g/mL, Aldrich 公司 产品 ; PR, RRA, KH 
四 友 产 品 。 
1.3 产 卵 生 测 方法 
1.3.1 产 卵 生 测 装置 : 产 卵 生 测 装 置 分 为 产 卵 室 和 挥发 性 气味 源 释 放 室 两 部 分 。 以 铝 合金 纱 网 制作 的 7.5 
cmX7.5 cmX 11.3 cm 养 虫 笼 为 制作 生 测 装 置 的 基础 ， 上 有 一 可 打开 的 中 空 的 外 盖 和 一 底面 站 有 100 目 砂 纸 
的 纸板 内 盖 。 内 盖 上 有 2 个 直径 为 2.5 cm 的 贺 孔 ， 两 筷 相 距 1 cm。 每 个 孔 上 方 分 别 粘 一 高 1.5 cm， 直 径 为 
2.5 cm 的 纸 制 连接 套 管 ， 其 中 一 个 标记 为 CK， 另 一 标记 为 Tr。 取 两 个 长 8.0 cm、 直 径 为 2.4 cm 的 玻璃 指 
形 管 ， 每 个 指 形 管 的 开口 端 覆盖 一 张 2.5 cm XxX2.5 cm 的 蜡纸 ， 作 为 测试 气 际 释放 室 插 入 产 卵 室 盖 上 的 连接 
套 管 内 ， 蠕 纸 面 与 盖 面 平 齐 。 蜡 纸 既 供 肉 蛾 产 卵 ， 又 将 产 卵 室 与 气味 源 释 放 室 分 隔 开 。 在 蜡纸 上 用 000 SEB 
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图 1 FREWER 

Fig.1 Cage for oviposition bioassay 
1.CK; 2.Tr; 3. 挥发 性 气味 源 室 (玻璃 管 ) 
(Volatile dissipating cone); 4. 套 管 Vial 
supporter); 5. 外 盖 (Removable lid); 6. 有 
6 FLAS 58 HAAR (Oviposition substrates with 6 
holes); 7. A% (底面 为 100 目 砂 纸 | Paper 
carton lid (Underside surface covered with 100- 

grain sandpaper) ]; 8. 上 肉 蛾 活动 与 产 旷 室 


( Oviposition container) 


1.4 试验 设计 和 数据 分 析 
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虫 针 在 2/3~3/4 半径 的 圆周 上 等 距离 扎 5 个 孔 ， 圆 心 扎 工 孔 ， 
其 作用 是 使 挥发 性 气味 通过 小 孔 扩 散 到 产 卵 室 (图 1)。 

1.3.2 测试 原理 : 在 Tr 连 接 套 管 支撑 的 玻璃 指 形 管内 底部 放 
一 3.3 cm X 0.5 cm 的 定性 滤纸 ， 将 待 测定 的 化 合 物 滴 在 滤纸 
上 。 测试 化 合 物 挥发 产生 的 气味 靠 分 子 扩散 穿 过 蜡纸 上 的 小 孔 
进入 到 产 卵 室 ， 产 卵 室 内 的 玉米 蜡 雌 蛾 不 能 与 玻璃 指 形 管内 的 
测试 化 合 物 直 接 接触 ， 即 接触 化 学 感受 器 不 能 接触 到 测试 化 合 
物 ， 但 嗅觉 感受 器 可 检测 到 化 合 物 气 味 ， 作 出 识别 性 反应 。 插 
在 CK 连接 套 管 的 玻璃 指 形 管内 为 空白 ,上 肉 蛾 对 气味 处 理 和 空 
日 对 照 作出 产 卵 选择 反应 ， 以 肉 蛾 在 CK 和 Tr 产 卵 的 多 少 作 为 
对 测试 气味 的 产 卵 选择 反应 衡量 标准 。 

1.3.3 测试 方法 : 用 蒸馏 水 喷洒 产 卵 室 ， 在 每 个 笼 底 放 一 浸 了 
蒸 饮水 的 槐 球 ， 以 保持 高 湿 和 供 雌 蛾 饮水 。 羽 化 2 日 龄 的 亚洲 
玉米 蜡 肉 蛾 分 别 被 接 到 生 测 装置 的 产 卵 室 ， 每 室 1 头 雌 蛾 。 最 
后 移入 温度 为 26C ，RH >80% 、 光 周期 为 16L:8D 的 成 虫 室 。 
第 一 天 晚上 不 作 气 味 化 合 物 处 理 ， 洗 日 分 别 记录 每 头 肉 蛾 在 每 
一 产 卵 处 所 产 的 卵 块 数 和 卵 粒 数 ， 只 有 已 产 卵 的 上 肉 蛾 继续 用 于 
对 测试 气味 的 产 卵 行为 反应 测定 。 将 测试 化 合 物 用 一 次 性 微量 
进 样 器 加 在 Tr 指 形 管内 的 滤纸 上 ， 每 管 1 yL。 第 三 天 分 别 记录 
每 头 肉 蛾 在 CK 和 Tr 所 产 的 卵 块 数 和 卵 粒 数 。 


采用 完全 随机 设计 ， 每 个 处 理 测试 肉 蛾 50 头 以 上 。 以 产 卵 反应 指数 CORI) 来 衡量 测试 化 合 物 对 每 头 
肉 蛾 产 卵 选择 反应 的 刺激 或 抑制 作用 ， 其 计算 公式 为 : 


ORI =(Nt- Nc )/N 


其 中 : Ni 为 在 处 理 产 卵 粒 数 ; Nc 为 在 对 照 产 卵 粒 数 ; N 为 峻 蛾 总 产 卵 量 。 

根据 上 式 计算 的 产 卵 反应 指数 值 为 : -1<ORIX +1. 4 ORT=0 时 表明 雌 蛾 在 空白 对 照 与 处 理 间 没有 
选择 性 ， 即 所 测试 化 合 物 对 亚洲 玉米 蜡 肉 蛾 产 卵 选择 没有 影响 。 当 ORI<0 时 ， 表明 上 肉 蛾 趋向 选择 在 空白 对 
照 产 卵 ， 即 所 测试 化 合 物 对 亚洲 玉米 蜡 雌 蛾 产 卵 选择 有 抑制 作用 ，ORT 愈 接近 -1， 说明 抑制 作用 愈 强 。 相 
RR, 4 ORT>0 时 ， 表 明 所 测试 化 合 物 对 亚洲 玉米 蜡 雌 蛾 产 卵 选择 有 刺激 作用 ，ORT 愈 接近 1， 说 明 刺 激 作 
用 愈 强 。 每 一 种 测试 化 合 物 对 亚洲 玉米 量 雌 蛾 产 卵 选择 反应 的 刺激 或 抑制 作用 以 总 测试 群体 的 ORI 平均 值 
来 衡量 。 用 SAS 统计 软件 Univariate Procedure 进行 数据 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 上 肉 蛾 在 产 卵 生 测 装置 中 产 卵 选择 的 随机 性 

生 测 试验 结果 表明 ， 上 肉 蛾 选择 在 光滑 的 表面 产 卵 ， 卵 块 典 型 地 分 布 在 供 产 卵 的 蜡纸 上 。 上 肉 蛾 一 般 每 晚 产 
1~3 块 卵 ， 最 多 可 达 7 IRON, ONAL 4 一 250 粒 。 测 试 第 一 晚上 肉 蛾 在 两 片 产 卵 蜡纸 所 产 的 卵 量 之 间 差 异 不 显 
著 , 各 测试 群体 的 平均 产 卵 反应 指数 ORI 值 接近 于 0( 表 1)， 趋 向 两 个 产 卵 点 产 卵 的 上 肉 蛾 (ORI > 0 与 ORT< 
0) 数 之 间 无 明显 差异 (图 2)， 这 表明 在 没有 挥发 性 气味 化 合 物 的 条 件 下 上 肉 蛾 在 生 测 装置 中 的 产 卵 选择 是 随 


机 的 。 
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Rl ZAKKGMEREA TEREST 表 2 亚洲 玉米 螟 厅 蛾 对 4 种 玉米 化 合 物 
装置 中 产 卵 的 随机 性 的 产 卵 选择 反应 
Table 1 Oviposition response of Asian corn Table 2 Oviposition response of Asian 
borer females to two substrates corn borer females to four 
without volatile treatment corn plant volatiles 
Withee ”平均 落 卵 粒 数 re Withee ”平均 落 卵 粒 数 
No. of moths No. of eggs ORI p S No. of moths No. of eggs ORI p 
tested CK Tr vote tested CK Tr 
98 50.2 59.6 0.0664 0.48 PAA 117 51.1 16.0 -0.5430 0.0001 
71 42.3 54.5 0.0843 0.52 PAAX 10-1 54 66.5 24.9 ~0.4364 0.0003 
78 31.3 55.8 0.0011 0.99 Ro 98 51.8 22.6 -0.3543 0.0001 
117 45.2 45.2 -0.0528 0.35 柠檬 烯 @ 78 50.6 25.8 -0.2641 0.0064 
54 57.3 54.1 -0.0892 0.47 青 叶 醉 3 71 57.5 41.4 -0.2208 90.03 
ORI; oviposition response index; the same for Table 2 Dbenzaldehyde; © (s )-(-)-limonene; @)cis-3-hexen-1-ol 
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图 2 无 气味 化 合 物 时 在 两 选 产 卵 点 产 卵 的 肉 蛾 数 分 布 


Fig. 2 Distribution of Asian corn borer females ovipositing on two substrates without volatile treatment 


2.2 WREE W IHE H E K E e y RAH 


WW KERR ST PAA、 葵 甲醛 、 青 叶 醇 和 柠檬 烯 4 种 玉米 气味 化 合 物 表 现 出 明显 的 产 卵 负 选 择 性 ， 趋 


向 选择 在 对 照 产 卵 的 崔 蛾 数 (ORTI<0) 显著 多 于 选 大 在 4 种 玉米 气味 化 合 物 处 理 产 卵 的 肉 蛾 数 (ORI >0) 
(K3). ERE PAA、 茶 甲醛 、 青 叶 醇 和 柠檬 烯 4 种 化 合 物 处 理 所 产 的 卵 量 显著 少 于 对 照 ， 测 试 崔 蛾 群体 对 


PAA、 茶 甲醛 和 柠檬 烯 的 平均 产 卵 反应 指数 ORI 值 均 极 显著 的 小 于 0， 青 叶 醇 显著 小 于 0 ( 表 2)。 这 一 结果 


说 明 4 种 玉米 气味 化 合 物 对 亚洲 玉米 蜡 肉 蛾 产 卵 具有 明显 的 抑制 作用 。 各 测试 化 合 物 的 抑制 活性 大 小 依次 为 


PAA> AB >t RA> BHR. 44 PAA 用 甲醇 稀释 10 FR, ORI 值 明 显 降 低 ， RAR EK 


产 卵 的 抑制 作用 活性 与 化 合 物 的 剂量 相关 。 
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Fig.3 Distribution of Asian corn borer females ovipositing on substrates with volatile components 


3 讨论 


5 PR Re 1 AAT DAL ted SB AR EEG aed Fe EB FE SR TY, BRARED TK AD SE 
主要 着 眼 于 寄主 植物 气味 在 植 食性 昆虫 发 现 寄主 过 程 中 的 作用 探讨 。 本 研究 所 设计 的 产 卵 生 测 装置 其 带 孔 
的 产 卵 螨 纸 是 仿 植株 叶片 及 其 上 的 气孔 设计 的 ， 测 试 的 挥发 性 物质 靠 气体 分 子 的 自然 扩散 传播 ， 类 似 于 气孔 
释放 气味 的 形式 。 单 笼 单 肉 克 服 了 一 笼 多 肉 之 间 的 相互 影响 及 雄 蛾 的 影响 。 因 此 采用 这 一 方法 测定 寄主 植物 
挥发 性 物质 在 内 蛾 识别 寄主 适宜 性 过 程 中 的 作用 是 完全 可 行 的 。 

本 研究 选用 PAA, ARBRE. OP RATT 4 种 挥发 性 物质 的 原因 在 于 : (1) 它们 都 是 在 玉米 花丝 、 蕊 
叶 或 雄 穗 等 气味 中 分 离 并 已 鉴定 明确 化 学 结构 的 化 合 物 …?"…'131; (2) 前 3 者 在 风 洞 及 田间 诱捕 试验 中 都 表 
现 出 对 欧洲 玉米 螟 成 由 有 引诱 作用 :024 ， 因 而 其 可 能 是 亚洲 玉米 蜡 产 卵 的 刺激 化 合 物 ; (3) 柠檬 烯 则 可 
能 是 抑制 亚洲 玉米 蜡 产 卵 的 化 合 物 ， 因 为 玉米 植株 受 植 食性 昆虫 为 害 后 ， 柠 檬 烯 的 释放 量 显著 增加 ， 这 种 现 
象 被 认为 是 玉米 主动 防御 害虫 继续 侵害 的 方法 07] ， 而 亚洲 玉米 蝇 产 卵 时 不 选择 受害 玉米 植株 。 

本 研究 的 结果 表明 ， 在 风 洞 及 田间 诱捕 试验 中 都 表现 出 对 欧洲 玉米 蜡 成 贝 具 有 引诱 作用 而 被 认为 可 能 对 
WE A REA RE AA PAA、 茶 甲醛 和 青 叶 醇 ， 对 亚洲 玉米 螟 的 产 卵 有 显著 的 抑制 作用 ， 这 与 对 欧洲 玉 
米 蜡 的 研究 结果 相同 !181 。 在 研究 植物 化 学 信和 号 引导 植 食性 昆虫 选择 寄主 植物 并 产 卵 的 行为 过 程 中 的 作用 时 ， 
挥发 性 物质 通常 被 认为 在 寄主 植物 的 发 现 过 程 中 起 一 关键 性 作用 。 然 而 ， 在 植物 周围 特别 是 接近 植物 表面 的 
临界 层 ， 植 物 释放 的 挥发 性 物质 的 浓度 较 高 且 相 对 稳定 ,不 受 环境 条 件 变 化 干扰 。 当 昆虫 着 落 在 植株 上 以 
后 ， 挥 发 性 物质 的 信号 增强 ， 相 对 来 说 “噪音 ”干扰 相对 很 低 :281。 因 而 ， 挥 发 性 物质 亦 可 能 在 寄主 植物 选 
择 的 最 后 阶段 影 啊 昆 虫 对 植株 的 接受 或 拒绝 。Flint 报道 了 喷 在 棉花 植株 上 的 苯 乙 醛 对 棉 红 铃 虫 肉 蛾 产 卵 的 
抑制 作用 ， 但 由 于 棉 红 铃 虫 在 相 邻 对 照 区 的 植株 上 正常 产 卯 ， 他 们 认为 葵 乙 醛 对 棉 红 铃 虫 的 产 卵 抑制 作用 需 
要 直接 的 接触 :?'*:。 然 而 ， 从 本 研究 的 结果 分 析 ，PAA 的 抑制 作用 亦 可 能 发 生 在 植物 表面 的 近 距 离 。 此 外 ， 
同一 化 合 物 在 峻 蛾 选择 产 卵 寄主 的 不 同 阶段 的 作用 不 同 ， 这 对 开展 以 寄主 植物 它 感 化 合 物 进行 成 虫 诱杀 防治 
的 研究 又 提出 了 新 的 问题 。 

PAA 和 苯 甲 醛 只 在 玉米 花丝 、 雄 穗 、 苞 叶 及 籽粒 的 挥发 油 的 化 合 物 组 成 中 发 现 "” ”2 ， 但 在 玉米 时 气 
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味 中 还 未 见报 道 。 在 自然 界 ， 玉 米 蜡 在 抽雄 、 抽 丝 期 的 玉米 上 产 卵 ， 后 代 成 活 率 相 对 较 高 ， 这 一 时 期 的 玉米 
田 对 玉米 螟 产 卵 有 较 高 的 吸引 力 。 尽 管 初 钥 幼虫 大 都 转移 至 雄 穗 和 花丝 取 食 ,但 肉 蛾 喜欢 选择 产 卵 的 植株 部 
位 是 上 肉 穗 着 生 节 及 其 上 下 节 叶 片 和 苞 叶 的 较 大 旗 叶 ， 而 不 在 花丝 、 雄 穗 上 产 卵 。 说 明 PAA 和 葵 甲 醛 可 能 对 
肉 妇 选择 适宜 的 部 位 产 卵 有 导 疝 作用 。 

尽管 柠檬 烯 是 玉米 叶 气 味 的 化 学 组 成 成 分 , 但 当 玉 米 受 害虫 为 害 后 ， 其 释放 量 显著 增加 i!"'*1。 这 说 明 
寄主 植物 主动 防御 植 食性 昆虫 的 侵害 不 仅 只 是 释放 某 种 特异 性 化 合 物 ， 而 且 以 增加 某 些 固有 化 合 物 的 释放 数 
量 来 防御 害虫 的 生态 化 学 机 制 ， 对 此 值得 进一步 研究 。 

亚洲 玉米 蜡 选 择 玉米 产 卵 必定 有 其 引诱 和 刺激 组 分 ， 今 尚未 找到 。 同 时 对 4 种 化 合 物 的 活性 仅 在 室内 作 
了 初步 探讨 ， 今 后 有 必要 在 田间 进一步 验证 。 
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